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En este trabajo se presenta los resultados de modelación de la quebrada 
Churuguaco, frente al vertimiento que está realizando actualmente por parte de la 
PTARD del municipio de Tenjo-Cundinamarca. Los escenarios modelados fueron: 
1) Caudal medio de la quebrada Churuguaco con caudal de vertimiento de 40 l/s 
con las características fisicoquímicas actuales; 2) Caudal medio de la quebrada 
con caudal de 40 l/s cumpliendo norma de vertimientos; 3) Caudal medio de la 
quebrada con caudal de 10 l/s con características fisicoquímicas actuales; 
4)Caudal medio de la quebrada con caudal de 10 l/s cumpliendo norma de 
vertimiento; 5) Caudal ecológico de la quebrada con caudal de 40 l/s cumpliendo 
la norma; 6) Caudal ecológico de la quebrada con caudal de 40 l/s con 
características actuales; 7) Caudal medio de la quebrada cumpliendo con los 
objetivos de calidad de la CAR con vertimiento de 40 l/s cumpliendo la norma. 
Frente a los diferentes escenarios, se determino la capacidad de asimilación de la 
quebrada, y se plantearon algunas acciones que permitan reducir los impactos 




Con el fin de establecer el comportamiento de la quebrada Churuguaco al 
vertimiento de la PTARD del municipio de Tenjo-Cundinamarca, fue necesario 
inicialmente definir la morfometría de la cuenca, a través de imágenes satelitales y 
un DEM  de la zona. Dicha información, junto con las precipitaciones del área de 
interés, se emplea como base para la generación de caudales de la quebrada, 
dado a que no se cuenta con información de estaciones hidrometeorológicas, que 
determinen su comportamiento a través del año. 
 
Para la generación de caudales, se empleó el modelo HEC-HMS, el cual permite 
establecer el caudal máximo, medio y mínimo de la quebrada, de acuerdo a la 
información de precipitación introducida al modelo. 
 
Una vez determinado el caudal del cuerpo de agua, y contando con la 
caracterización de la quebrada aguas arriba, aguas abajo y del vertimiento, se 
realiza la modelación a través del modelo QUAL2Kw, para lo cual se requiere 
además de la caracterización,  información referente a las condiciones climáticas 
del área (velocidad del viento, temperatura, humedad brillo solar), características 
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para el presente trabajo se tomaron de estudios realizados en cuerpos de agua 
similares a la quebrada Churuguaco.   
 
PALABRAS CLAVE:  Modelo Qual2kw, Capacidad de asimilación, longitud de 




Basados en los resultados de la caracterización aguas arriba del vertimiento, es 
posible establecer que se estén realizando vertimientos de aguas residuales 
domésticas sin previo tratamiento, dada las altas concentraciones de materia 
orgánica y coliformes, y la baja concentración de oxígeno disuelto, condición que 
se puede presentar debido a las actividades económicas del área. Dicha condición 
influye en la capacidad de asimilación del vertimiento de la PTARD haciendo que 
en ciertos parámetros presenten un aumento considerable (como es el caso de 
oxígeno disuelto, coliformes, nitratos, sólidos suspendidos y en la mayoría de los 
casos materia orgánica) y en otras se reduzca de acuerdo al análisis de los 
escenarios (como es el caso de la temperatura y en algunos casos materia 
orgánica). 
 
Comparando los resultados obtenidos con el modelo cuando se realiza el 
vertimiento de 10l/s, con los obtenidos en la caracterización de agua aguas abajo 
(que se realizó bajo estas mismas condiciones), se observa que para el caso de 
los coliformes fecales se tiene unos resultados muy similares, dado que la 
concentración de estos microorganismos no disminuye considerablemente sobre 
la quebrada, lo cual se ve reflejado en los resultados de caracterización. La misma 
situación se presenta para los nitratos, donde el modelo refleja que dicha 
concentración va aumentando a lo largo de la quebrada y los resultados de 
caracterización presenta la misma tendencia aguas abajo. 
 
En general comparando el vertimiento de 40l/s cumpliendo la norma y con las 
características fisicoquímicas actuales cuando la quebrada presenta caudal 
ecológico, no representa un beneficio significativo sobre la quebrada, teniendo en 
cuenta que son pocos los parámetros de restricción de la norma, y que solo para 
el caso de la DBO lenta y rápida  y para los nitratos, las restricciones permiten que 
la quebrada se autodepure naturalmente para estos parámetros.  
 
De acuerdo a los resultados obtenidos para el escenario 7, donde se 
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Resolución 631/2015 y las condiciones de la quebrada según los objetivos de 
calidad del Acuerdo CAR 43, se puede establecer que, aunque se tenga un 
escenario ideal en el que el vertimiento cumpla con los valores máximos 
admisibles de la normatividad para estos contaminantes, y la quebrada se 
encuentre en buenas condiciones de calidad, sus condiciones pueden verse 
afectadas aguas abajo del vertimiento, ya que los únicos parámetros que se 
comportan de manera deseable son la temperatura y el pH. 
 
Bajo el análisis de asimilación de la quebrada Churuguaco, el escenario que más 
acerca a lo que pretende realizar en la planta, es el segundo, donde se modelo un 
vertimiento de 40 L/s cumpliendo con los límites normativos definidos en la 
resolución 631 de 2015; sin embargo es importante tener en cuenta, que para que 
mejore las condiciones de asimilación del vertimiento, la quebrada deberá cumplir 
con las condiciones de calidad previstas en el acuerdo 043 de la Car clase II o las 
que más se ajusten a los usos de la cuenca. 
 
De los resultados obtenidos de la modelación, se puede concluir que los límites 
normativos definidos en la Resolución 631 de 2015, permiten que la capacidad de 
asimilación de la quebrada sea mayor (debido a la reducción de la carga 
contaminante), por lo que su cumplimiento es clave para la conservación del 
recurso hídrico. Sin embargo, algunos parámetros no se encuentran definidos en 
la norma (como es el caso de materia orgánica y coliformes), por lo que se 
concluye que es importante restringirlos para lograr de esta manera una mejor 
auto-depuración de la quebrada.  
 
Se recomienda que la calibración ideal del modelo Qual2kw se ejecute con base 
en la prueba de trazadores realizada sobre la fuente hídrica, puesto que mediante 
este insumo se puede establecer el tiempo de viaje del cuerpo de agua, factor que 
debe coincidir con el intervalo de tiempo de las tomas de muestras realizada 
durante la campaña de muestreo; obteniendo así muestras representativas en 
tiempo y espacio, que van a general resultados con mejor correlación. 
 
Aunque los valores de los parámetros cinéticos empíricos tomados para el 
presente estudio ofrecen una buena solución al sistema modelado, estos valores 
no son únicos; para mejorar la confiabilidad y la capacidad predictiva del modelo 
se debe introducir información adicional de las variables de calidad bajo diferentes 
condiciones hidrológicas (Gómez, Tovar, Botero, Suárez, & Serna, 2012), que 
permitan la auto-calibración del modelo y obtener las variables cinéticas 
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Se recomienda para el modelo Qual2kw realizar por lo menos tres 
caracterizaciones aguas abajo del vertimiento de la PTAR del municipio de Tenjo, 
de manera que puedan ser comparados los resultados con los obtenidos con el 
modelo, y se ajuste a las condiciones reales de asimilación de la quebrada. 
Se recomienda que la quebrada Churuguaco cuente con un instrumento de 
medición de caudal, de manera que se pueda conocer el comportamiento de este 
parámetro en la quebrada, y así obtener un resultado de modelación más cercano 
a la realidad.   
 
Se recomienda verificar sobre la quebrada Churuguaco los usos y vertimientos 
que se están realizando aguas arriba del vertimiento de la PTARD de Tenjo, de 
manera que se pueda identificar las posibles causas por lo que la quebrada 
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